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Rodamientos de alta 
precisión 


Reg. 461 28 


En la Revista de cojinetes a bolas, núm. 4/1928, 
se informa que en una conferencia 1SA, celebrada 
en Heidelberg en el mismo año, se hizo un con- 
venio respecto a las tolerancias recomendadas 
para las dimensiones principales de los roda- 
mientos radiales así como las tolerancias para la 
excentricidad, oblicuidad lateral, variación del 
ancho y desviación de los caminos de rodadura. 

Las actividades desarrolladas para este fin con- 
dujeron finalmente a las tolerancias ISA esti- 
puladas en la conferencia internacional celebrada 
en Paris en 1937. 

Con estas tolerancias generalmente aceptadas 
que valen para rodamientos normales con dimen- 
siones milimétricas, se obtuvo la intercambiabili- 
dad deseada de los rodamientos con las mismas 
dimensiones exteriores pero de marcas distintas y 
eventualmente de tipos diferentes. Gracias a este 
hecho, se logró racionalizar la fabricación de 
rodamientos y simplificar los problemas de roda- 
mientos de recambio. 

Sin embargo, hace ya treinta años fué evidente 
que para ciertas aplicaciones se precisaban roda- 
mientos con tolerancias más estrictas, lo que en 
particular vale para los husillos de máquinas 
herramienta, rodamientos de velocidad elevada y 
algunos rodamientos para instrumentos. 

Desde alrededor de 1930, SUS” tiene una 
norma interna para rodamientos de mayor preci- 
sión — las categorías C de dos cifras. Los roda- 
mientos clasificados según este sistema se deno- 
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Fig. 1. Torno automático de seis husillos. Los husillos están 
montados en rodamientos de alta precisión 


minan por ej. 6301/C40, 6203/Co1, 1304/C15, 
6201/C78. A continuación se explican las signi- 
ficaciones de las denominaciones. 

Las categorias de dos cifras se emplean (al lado 
de las denominaciones SP y UP) para rodamientos 
con tolerancias más estrictas que las normales. 

La primera cifra después de la letra C se refiere 
a las tolerancias para el diámetro y el ancho. Las 
significaciones de las diferentes categorías son: 


Coo 'Tolerancias normales para los diámetros in- 
terior y exterior, o sea no más estrictas. 


Cro Los diámetros interior y exterior se hallan 
dentro de las tolerancias válidas para el diá- 
metro respectivo. Para rodamientos con 
agujero cónico, Cro se refiere solamente al 
diámetro exterior. 


C20 Tolerancias más estrictas para el diámetro 
interior y ubicadas en la proximidad de la 
medida nominal. Vale solamente para roda- 
mientos radiales con agujero cilíndrico. 


C3o Tolerancias más estrictas para el diámetro 
interior y ubicadas en la proximidad del lado 
negativo. Vale solamente para rodamientos 
radiales con agujero cilíndrico. 


C40 Tolerancias más estrictas para el diámetro 
exterior y ubicadas en la proximidad de la 
medida nominal. 


Cso Tolerancias más estrictas para el diámetro 
exterior y ubicadas en la proximidad del lado 
negativo. 


C6o = C204- C50 
C70 = C20+ C40 
C8o Tolerancias más estrictas para la altura total 
de rodamientos axiales. 
La segunda cifra después de la letra C indica la 
precisión de giro. Las significaciones son: 


Coo Tolerancias normales, no estrictas, para la 
precisión de giro. 


Cor Tolerancias más estrictas para la precisión de 
giro del aro interior o aro de eje. 


Co2 Tolerancias especialmente estrictas para la 
precisión de giro del aro interior o aro de eje. 


Cos Tolerancias más estrictas para la precisión de 
giro del aro exterior o aro de soporte. 


Co4 Tolerancias especialmente estrictas para la 
precisión de giro del aro exterior o aro de 
soporte. 


Cos = Cor-4- Co3 
Co6 = Co2+Co3 
Co7 = Cor4- Co4 
Co8 = Co2+Co4 





Una combinación de ambas cifras, como C15, 
indica que el rodamiento debe cumplir las esti- 
pulaciones tanto para la categoría Cro como la 
Cos. 

Gracias a la posibilidad de hacer un gran 
nümero de combinaciones, se puede a cada cliente 


entregar rodamientos con las calidades precisas 
para su caso. 

Este sistema de clasificación se adaptaba a la 
técnica de producción de aquella época y corres- 
pondía en general a las exigencias de los clientes. 

Sin embargo, con el empleo más extenso de 
rodamientos en máquinas herramienta, instru- 
mentos, etc., se ponen exigencias más severas en 
la precisión. A la vez, se aplican métodos nuevos y 
mejorados en la fabricación de rodamientos de 
precisión, habiendo por lo tanto hoy día mayores 
posibilidades de satisfacer la demanda de roda- 
mientos con mayor precisión. 

En la conferencia ISO celebrada en Nueva 
York en 1952, las en Gotemburgo en 1953, 
Madrid en 1955 y Viena en 1956, se estudió este 
problema, habiéndose presentado una propuesta 
de recomendación ISO. 

Esta recomendación significa que además de la 
categoría normal de precisión se tendrán las cate- 
gorías 6, 5 y 4, que incluyen rodamientos de una 
ejecución de mayor precisión (véanse las tablas 1, 
2, 3 y 4). La recomendación sse refiere a los roda- 
mientos radiales con agujero cilíndrico a excep- 
ción de los de rodillos cónicos. 
ha cooperado muy activamente en fo- 
mentar esta propuesta, al igual que cuando se 
trataba de las tolerancias ISA para rodamientos 

== haya sido 
la primera empresa que aplica estas nuevas 








normales. Por eso, es natural que € 


categorías de tolerancias. 


[e 





= ha introducido las nuevas categorías 6 y 
5 y, en la mayor extensión posible, substituido con 
éstas las categorías C de dos cifras. En vez de los 
rodamientos de la categoría 4, SSF puede ofrecer 
rodamientos de categoría UP, los cuales cumplen 
con tolerancias más estrictas que los de la 
categoría 4. 

Para los rodamientos de las nuevas categorías, 
SF ha introducido las denominaciones P6 y P5, 
que se ponen detrás del número del rodamiento 






separadas de éste por una raya oblicua, por ej. 
NU 210/P6. 

Además de las categorías C de dos cifras 
existen las categorías C de una cifra, o sean 
C1---C5 para el juego del rodamiento y 
C6 --- Cg para estipulaciones especiales. Estas 
categorías no se cambian por la propuesta de 
recomendación mencionada. 

Si un rodamiento de las categorías P6 o Pz a la 
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Tabla r 


Tolerancias para el diámetro interior según una propuesta de recomendación ISO. 
Valen para los rodamientos radiales con agujero cilíndrico con excepción de los 
de rodillos cónicos 












































Dismetro Límites para el diámetro interior, en u 
interior don Hu 
nominal dm = C dmin dmáx 
inf sup 
d inf 
mm Categoría sup Categoría Categoría 
mayor de| hasta 6 5 4 61) 5?) 4?) 62) |5242) 
(2,5) 10 =3| —g|-—x|6]|-—381!-—5.-—s| —2 o 
(10) 18 —75/.—^5|—4|0o0/.—8|—5|—4./! +1 o 
(18) 30 =8|-6|- 5|o|-=9|=6|-— 5 +1 o 
(30) 50 —10|,—8|—6/|0o0/|—11/,—8]|—6 | +1 o 
(50) 8o —12|—59|—75|0|—14|—9|—7 +2 o 
(80) 120 —15 | —10| — 8 | o | —18 | —10 | — 8 | +3 o 
(120) 180 —18 | —13 | —10 | o | —21 | —13 | —10 | +3 o 
(180) 250 =22 | —15 | —12|0 | —26 | —15 | —12 | +4 o 
(250) 315 —25 | —18 — o | —30 | —18 — +5 o 
(315) 400 =30 | =2383 | = |F| 35 | =233 |] = +5 o 
(400) 500 —35 — — o | —41 = — +6 o 
(500) 630 —40 — — o | —48 — — +8 o 




















1) Vale solamente para las series de diámetro o, 1, 2, 3 y 4; para la serie de diámetro o 
cuando d< 60 mm 
2) Vale solamente para las series de diámetro O, 1, 2, 3 v 4 


La propuesta ISO incluye también rodamientos con diámetro interior de 2,5 mm y menores. 


Tabla 2 


Tolerancias para el diámetro exterior según una propuesta de recomendación ISO. 
Valen para los rodamientos radiales con excepción de los de rodillos cónicos 












































Diámetro Límites para el diámetro exterior, en u 
exterior Dna + D 
máx mín 
nominal Dm= E Dmáx Dmín 
sup inf 
D inf 
mm sup Categoría Categoría Categoría 

mayor de | hasta 6 5 4 61) |52),42)| 61) 5?) 4?) 
(6) 18 al+*7|—-5|=4| +1 o = B ese 
(18) 30 o(=8|-=6|—3|+1 o —9|—6|—5 
(30) 50 ol=9|=7|-=6|+_x o —11|—7|—6 
(so) 8o o|=1ir|=9|=7|>+-u2 o —13|—9 — 7 
(80) 120 0|—13| —310| —8 | t2 0 —15| —10 | — 8 
(120) 150 o | —15 | —11| —9 | +3 o —18| —11 | — 9 
(150) 180 o | —18 | —13 | —10 | + 3 o —21 | —13 | —10 
(180) 250 o | —20| —15 | —11|+4 o —24 |'—15 | —11 
(250) 315 o | —25 | —18 | —13|+ 4 o —29 | —18 | —13 
(315) 400 o | —28 | —20 | —15 | + 5 o —33 | —20 | —13 
(400) 500 0| —33 | —23 — +5 o —38 —23 == 
(500) 630 o | —38 | —28 — +7 o —45 —28 — 
(630) 800 o | —45 | —35 = | +10 o —85]| —85| = 
(800) 1000 o | —60 = = +10 — —70 — — 


























1) Vale solamente para las series de diámetro o, 1,2, 3 y 4; para la serie de diámetro o 
cuando D € 95 mm 
2) Vale solamente para las series de diámetro O, 1, 2,3 y 4 


Para los rodamientos con placas de protección o arandelas de obturación rigen ciertas 
restricciones. 
La propuesta ISO incluye también rodamientos con diámetro exterior de 6 mm y menores. 
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Tabla 3 


Tolerancias para el ancho según una propuesta de recomendación ISO. 
Valen para los rodamientos radiales con excepción de los de rodillos cónicos 


ARO INTERIOR ARO EXTERIOR 




































































. Ancho . Ancho 
Diámetro Diámetro 
interior Linütes enu Variación del ancho exterior Variación del ancho | 
: D en u . en u 
nominal / nominal Tini : 
7 F imites z 
d inf máx. D máx. 
mm sup | Categoría Categoría mm Categoría 
mayorde| hasta 6j 55 4: 6 5 4 mayor de hasta 5 4 
(2,5) 10 o —120 I5 5 2,5 (6) 18 5 2,5 
(10) 18 o — 120 20 5 2,5 (18) 30 5 245 
(18) 30 o —120 20 5 2,5 (30) 50 Iguales 5 2,5 
(30) 50 o — 120 20 5 3 (50) 8o 6 3 
(50) 8o o —150 25 6 4 (80) 120 que los 8 4 
para el 
(80) 120 o —200 25 7 4 (120) 150 . 8 5 
(120) 180 o —250 30 8 5 (150) 180 aro in- 8 5 
(180) 250 o — 300 30 IO 6 (180) 250 terior 10 T 
(250) 315 o —350 35 13 (250) 315 corres- II 7 
(315) 400 o — 400 40 15 = (315) 400 pondiente 13 8 
(400) 500 o —450 45 = = (400) 500 15 = 
(500) 630 o — 500 50 — — (500) 630 18 — 
(630) 8oo 20 | — 











La propuesta ISO incluye también rodamientos con diámetro interior de 2,5 mm y menores y los con diámetro exterior de 
6 mm y menores. 


Tabla 4 


La precisión de giro según una propuesta de recomendación ISO. 
Vale para los rodamientos radiales con excepción de los de rodillos cónicos 


ARO INTERIOR ARO EXTERIOR 






























































Desvia- Desvia- Desvia- 
Diámetro Excentri- ción de los, Oblicui- Diámetro Excentri- ción de los ción de la 
— cidad caminos de |dad lateral exfurlor cidad caminos de superficie 
. rodadura bis | rodadura | cilíndrica | 
nominal u 5 u nominal u p | ü | 
d máx. máx.!) máx. D máx. máx.!) máx. 
tnm. Categoría Categoría | Categoría mm Categoría Categoría | Categoría 
mayorde| hasta 6 5 4 5 4 5 4 mayorde| hasta 6 5 4 | 5 4 5 4 
(2,5) ro 6 | 35|25| 7| 3 713 (6) 18 8| 5| 3 8| 5 8 4 
(10) 18 7|355|25)| 7| 3 713 (18) 30 9| 6| 4| 8 5 8| 4 
(18) 3o 8/4 |3 8| 4 8|4 (30) 50 | 10 | 7| 5 8| 5 8| 4 
(30) 50 10| 5 |4 8| 4 854 (50) 8o 13 8 5 | 10 5 814 
(50) 80 IO | 5 4 8| 4 8,5 (80) 120 18 | ro 6 | 11 6 9 5 
(80) 120 13 6 5 9 5 9.5 (120) 150 20 | 11 7 13 7 | xo 5 
(120) 180 18 | 8 6 IO 7 10 | 6 (150) 18o 23 | 13 8 | 14 8 | ro 5 
(180) 250 20 |10 8 13 8 II vi (180) 250 25 15 IO | I5 IO | II 7 
' 
(250) ars 2s 113 — 15 — 13 | — (250) 315 30 | 18 | rr 18 | 10 | 13 8 
(315) 400 30 |15 — | 20 — I5 | — (315) 400 35 | 20 | 13 | 20 | 13 I3 | IO 
(400) 500 B| 1 == p=|=]=-|[=- (400) 500 40 | 23| — | 23 | — | 13 | = 
(500) 630 40 — — — — —|— (500) 630 50 | 25 — | 25 — 18 | — | 
(630) 800 60 | 30 — 30 = | seo =] 
(800) 1000 75 — — — — -| -| 




















1) Se refiere solamente a los rodamientos rígidos de bolas 
La propuesta ISO incluye también rodamientos con diámetro interior de 2,5 mm y menores y los con diámetro exterior de 
6 mm y menores. 
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Fig. 2. Rectificación de la pestaña de rodamientos UP (de ultra precisión) 


vez pertenece a una categoría C de una cifra, se 
coloca la cifra de la categoría C detrás de la 
categoría P. Por ej. NU 210/P62 es un rodamiento 
de rodillos cilíndricos de la categoría P6 con el 
juego radial C2 (— juego menor que el normal). 

Para fines especiales, cuando sería imposible 
adaptarse estrictamente a la recomendación ISO, 
SKEF entregará también en el futuro rodamientos 
de las categorías C de dos cifras, pero en general 
estos rodamientos no estarán en existencia. Una 
excepción será la categoría C756 destinada a roda- 
mientos rígidos de una hilera de bolas para má- 
quinas de velocidad elevada, cuando no se exige 
un giro de precisión extraordinariamente estricta 
pero en cambio se desean tolerancias estrictas para 
los diámetros interior y exterior. 

En las categorías P5 y C756 de gran precisión, 
hasta ahora solamente pueden entregarse roda- 
mientos rígidos de bolas con diámetro exterior de 
máximo 130 mm. En la categoría UP de ultra 
precisión se fabrican — además de los rodamientos 
de la serie NN 3o K y los axiales de bolas con 
contacto angular — solamente los rígidos de bolas 
R7, Rg y 6200—6210. La producción puede desde 
luego extenderse a rodamientos de otros tipos y 
tamaños, si fuese necesario. 
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Como ya se ha mencionado, la propuesta de la 
recomendación ISO no vale para rodamientos de 
rodillos cónicos, SESF fabrica sin embargo estos 
rodamientos de la categoría P6 y cuando las 
exigencias de precisión de giro son muy estrictas, 
puede emplearse la categoría C18. 

En los EE.UU. la agrupación The Antifriction 
Bearing Manufacturers Association aplica hace 
tiempo las categorías de precisión ABEC 3, 
ABEC 5 y ABEC 7. La diferencia entre estas 
categorías ABEC y las nuevas propuestas por 
ISO es relativamente pequeña. 


La ABEC 3 corresponde aproximadamente a la 
categoria 6 

La ABEC 5 corresponde aproximadamente a la 
categoría 5 

La ABEC 7 corresponde aproximadamente a la 
categoría 4 


Gracias a la introducción de las categorías P6 y 
Ps se ha limitado la selección de rodamientos de 
precisión a 2 ó 3, categorías y cuando se trata de 
los tamaños y categorías de precisión más fre- 
cuentes, SF puede disponer la fabricación de 
manera que la entrega pueda ser inmediata o a 


corto plazo. 





El juego interno de 
rodamientos 


En este artículo se trata del juego interno en 
rodamientos desde diferentes puntos de vista y 
se dan también algunos ejemplos donde se requiere 
un juego especial. Por los ejemplos no debe sin 
embargo llegarse a la conclusión de que semejantes 
aplicaciones son corrientes y que por una causa 
insignificante se debe elegir otro juego que el 
normal. Como ya indica la palabra, el juego 
normal es desde luego ajustado de manera que la 
mayoría de los rodamientos pueden montarse con 
este juego. En beneficio de todas las partes in- 
teresadas, se debe tratar de emplear rodamientos 
normales, pues siempre resultan más económicos 
y más fáciles de adquirir que los con juego especial. 

El objeto de la relación que sigue es describir las 
excepciones, es decir indicar ciertas circunstancias 
y condiciones de marcha que pueden conducir a 
la elección de otro juego que el normal. En casos 
dudosos es aconsejable aprovecharse de la ex- 
periencia adquirida por =%5= en el curso de los 
años. 


Como juego del rodamiento se entiende según 
ISO*) el espacio que un aro de un rodamiento sin 
carga puede desplazarse con relación al otro aro en 
sentido radial (juego radial) o en sentido axial 


*) Véase Draft ISO Recommendation No. 156, documento 
ISO TC4 (Secretaria 56) 136. 





Fig. 1. Medición del juego radial en un rodamiento de 
rodillos a rótula 


Reg. 461 27 
(juego axial). Para un rodamiento radial, el juego 
radial es en primer lugar de importancia. Sin 
embargo, diferentes condiciones de marcha re- 
quieren diferentes juegos a fin de que los roda- 
mientos funcionen de la mejor manera. Además del 
juego normal, destinado a cubrir las aplicaciones 
más corrientes, existen grupos de juego tanto con 
mayor como con menor juego que el normal. Para 
estos grupos existen — tratándose de ciertos tipos 
de rodamientos — valores internacionales normali- 
zados, y los diferentes grupos de juego se indican 
con una denominación adicional, introducida por 
SF, que contiene la letra C y una cifra. A 
continuación sigue un resumen de estos grupos y 
su relación al juego normal: 


AM menor juego que el normal 

juego normal... (ninguna denominación adicional) 

EN anecencs cines mayor juego que el normal 

CH eosketisss mayor juego que C3 
[EMPTUM mayor juego-que C4 


Los diferentes juegos por ej. para un roda- 


miento rigido de bolas 6205 son los siguientes: 


A O---IOU 
juegonormal.. 8---18« 
ER asar 153 ---25/ 
7 € 25---384 

weisseyiv 34---48 u 
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Teniendo en cuenta la inseguridad de los méto- 
dos de medición, ISO ha estipulado dos series de 
valores de juego: valores de fabricación y valores 
de garantía. Los últimos, cuya zona de tolerancias 
es algo mayor que la de los primeros, deben ser 
válidos para una verificación de entrega que 
eventualmente haga el comprador de rodamientos. 
Los valores de juego indicados en el ejemplo dado 
más arriba, se refieren a tolerancias de fabricación 
y valen sin carga de medición segün la definición 
ISO. Con una carga de medición de por ej. + 5 kg, 
para este tipo de rodamiento los valores son unas 
4 u mayores. 

Por razones especiales, nos vemos obligados a 
subrayar que la magnitud del juego no tiene nada 
que ver con la calidad del rodamiento, por ejemplo 
que un rodamiento con juego grande sea de peor 
ejecución que uno con juego pequeño. Al armar 
los rodamientos en la fábrica de SSP se puede, 
según la necesidad, obtener diferentes juegos, por 
ejemplo eligiendo el tamaño de las bolas. Al 
contrario, diferentes juegos de rodamientos pueden 
dar a la máquina montada diferentes propiedades 
de marcha, de lo que hablaremos más adelante. 

Dos factores son determinantes para el juego 
después del montaje y durante la marcha: 

a) Al montar un aro interior con ajuste forzado, 
el aro se dilata elásticamente, disminuyendo el 
juego del rodamiento. La magnitud de la reduc- 
ción del juego depende, además del aprieto, o sea 
la diferencia entre el diámetro exterior del eje y 
el diámetro interior del aro, también del material 
y acabado superficial del eje y las dimensiones del 
aro. Debido a estos factores, la reducción resulta 
solamente el 50—80% del aprieto medido. Con 
ajuste forzado entre el aro exterior y el soporte 
también se reduce un poco el juego, aunque la 
influencia del ajuste sobre el juego es menor en 
este caso. 

b) El juego del rodamiento es influido por la 
repartición de la temperatura en el rodamiento. 
Si la temperatura del aro interior resulta mayor 
que la del aro exterior durante la marcha, lo que 
es el caso más corriente, el juego del rodamiento 
disminuye. 

Para poder elegir el juego correcto para condi- 
ciones de marcha y exigencias especiales, se debe 
conocer la influencia de los ajustes de los roda- 
mientos sobre el juego remanente después del 
montaje y además saber el modo correcto de tener 
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en consideración las varias condiciones de marcha 
que determinan la magnitud del juego en marcha 
continua. Preferiblemente debe quedar un poco 
de juego en el rodamiento, lo que reduce el riesgo 
de sorpresas desagradables. Algunas veces es sin 
embargo necesario que los rodamientos tengan 
juego nulo, por ej. en máquinas de marcha silen- 
ciosa, o tal vez juego negativo, o sea cierta carga 
previa, por ej. en máquinas. herramienta para 
hacer más rígido el montaje, lo que es factible en 
ciertas circunstancias. La cosa principal es que el 
juego negativo durante la marcha no resulte tan 
grande que se impida la alineación de los cuerpos 
rodantes y se arriesgue el equilibrio de las condi- 
ciones de temperatura interior del rodamiento. 

¿Por qué es tan importante este último hecho? 
Es evidente si se consideran las condiciones de 
temperatura que a menudo rigen en una disposi- 
ción de rodamientos — siempre en el supuesto 
de condiciones difíciles de marcha, velocidad 
elevada, etc. En la mayoría de los casos el aro 
exterior es mejor enfriado que el interior. Con 
mayor carga previa del rodamiento su rozamiento 
aumenta. A alta velocidad se eleva la temperatura 
del rodamiento, incrementándose también la 
diferencia de temperatura entre el aro interior y 
el exterior, lo que a su vez da lugar a mayor carga 
previa, etc. si sucede lo peor, puede ser que la 
temperatura se eleve tanto que el lubricante no 
funcione satisfactoriamente atascándose el roda- 
miento. Un juego demasiado pequeño en la 
puesta en marcha significa cierto riesgo si no se 
toman precauciones especiales. En la práctica el 
resultado es simplemente que cuanto menor sea el 
juego del rodamiento después del montaje tanto 
menor será la velocidad máxima que pueda al- 
canzarse, de lo cual se hablará más adelante. 

Con juego nulo se obtiene la mejor repartición 
de la carga sobre los cuerpos rodantes del roda- 
miento, véase la fig. 2. Con juego exageradamente 
grande, véase la fig. 3, la mayor parte de la carga 
del rodamiento recae sobre uno o unos pocos 
cuerpos rodantes, y por consiguiente, con la 
misma carga exterior, la carga máxima sobre los 
cuerpos rodantes resulta mayor — y la duración 
del rodamiento menor — que con juego nulo. 
Manteniéndose dentro de los valores de juegos 
que se obtienen con las tolerancias de montaje 
recomendadas por £SESP, se puede afirmar 
que un juego un poco grande, elegido por ser 





Fig. 2. La repartición de la carga en un rodamiento con 


juego nulo 


seguro (por ej. siendo difícil juzgar las condiciones 
de marcha), no tendrá influencia perjudicial sobre 
la duración del rodamiento. Posiblemente se puede 
a veces observar que la pieza de máquina montada 
en el rodamiento tendrá marcha inestable en frío 
y que el ruido del rodamiento será alto. 


Algunos factores que influyen 
en la selección del juego del rodamiento 


Carga pesada 

En los motores de tracción en trenes eléctricos, 
se aceptan una marcha algo inestable (siempre que 
no tenga influencia en la conmutación) y el ruido 
alto originados por un juego grande, siempre que 
a la vez se obtenga seguridad absoluta contra 
recalentamientos incluso en las condiciones más 
desfavorables, por ejemplo con cargas muy pesa- 
das y cuando el viento producido por la velocidad 
facilita además que el aro exterior tenga una 
temperatura muy baja en relación al eje y aro 
interior peor enfriados. El aro interior es calentado 
por los arrollamientos del rotor, eventualmente 
por una rueda dentada próxima y por el roza- 
miento propio del rodamiento. El ruido de los 
rodamientos en un motor de tracción es bajo en 
comparación con los otros ruidos en una tranvía o 
locomotora en marcha, mientras que durante el 
rodaje en un banco de prueba puede notarse y ser 








en un rodamiento con juego 





molesto. El ruido de los rodamientos puede tam- 
bién variar mucho de una máquina a la otra de la 
misma serie, lo que sin embargo no significa 
ningün defecto de los rodamientos con alto ruido 
sino confirma solamente el hecho que el ruido del 
rodamiento en sumo grado depende del juego del 
rodamiento. Este a su vez puede variar considera- 
blemente de un motor al otro debido en parte a las 
combinaciones individuales de ajuste que pueden 
existir dentro de los límites de tolerancias para 
ejes, escudos y aros de rodamientos, y en parte a 
las diferentes condiciones de temperatura al hacer 
las marchas de prueba. Para rodamientos de rodi- 
llos cilíndricos en motores de tracción, el juego 
C4 se considera conveniente, pero a veces se 
prefiere C3 ó C5, según las condiciones de tempe- 
ratura, de conmutación, etc. Los factores deter- 
minantes son las experiencias de muchos años que 
pueden variar en diferentes países. Un juego 
menor da en general resultados mejores y más 
uniformes en las pruebas, pero en cambio algunas 
veces ha causado dificultades durante la marcha 
por recalentamientos de los rodamientos. 
t 

Piezas de rodamientos intercambiables 

Un motivo para el juego grande en rodamientos 
para motores de tracción es también la demanda 
de que las piezas de rodamientos sean inter- 
cambiables, en vista de que los rotores y estatores 


La Revista de cojinetes a bolas 1-1959 








Velocidad y condiciones de temperatura 

Como ya se ha indicado, la velocidad tiene una 
influencia indirecta sobre la selección del juego del 
rodamiento. 
por el rozamiento no puede desviarse antes de que 
la temperatura del rodamiento v la disposición 


A alta velocidad el calor producido 


entera se eleve. Lo más corriente es que el aro 
exterior esté mejor enfriado que el interior. El 
juego del rodamiento disminuye entonces hasta 
llegar a un estado constante. Por la experiencia se 
ha comprobado que al pasar cierto límite de 
velocidad debe elegirse un juego mayor. Este 
límite es determinado por el tipo v ta ] 
rodamiento y la carga (véase la Revista de coji- 
netes a bolas núm. 1/1954). 332% recomienda por 
ej. mayor juego, C3, en pequeños rodamientos 
rígidos de bolas habiéndose pasado el límite 
dm:n = 500000%). 

Hay excepciones de la regla mencionada, o sea 
cuando las condiciones de temperatura son es- 
peciales, como por ej. en ciertos husillos de fresar 
madera con el eje montado en dos soportes con 
una polea entre los dos. El enfriamiento del eje es 
muy bueno, pudiendo por tanto emplearse roda- 
mientos normales o también rodamientos C2 a 
muy altas velocidades. 

El caso contrario ocurre por ej. en rodamientos 
para los cilindros secadores en máquinas de papel, 
donde se conduce el vapor por el gorrón del eje. 
La diferencia de temperatura entre el aro exterior 
y el interior es tan grande que también a bajas 
velocidades se precisa en estos rodamientos mayor 
juego que el normal. Al contrario, los rodamientos 
por ej. en ruedas de vagonetas de hornos, donde el 
rodamiento entero tiene la misma temperatura, no 
precisan elegirse con mayor juego que el normal, 
siempre que la temperatura no supere sensible- 
mente los 100%C. Para hornos de productos 
cerámicos y otros hornos de temperatura elevada, 
deben emplearse rodamientos de fabricación espe- 
cial con juego muy grande, lo que se debe a la cris- 
talización del acero que tiene lugar a una tempera- 
tura tan elevada y que origina cambios de volumen. 
En tales casos, debe consultarse con la SSF. 

Hace poco tiempo se presentó un caso intere- 
sante, o sea una máquina especial donde los 
rodamientos se montaban en asientos de eje que 

+D 


*) dm = diámetro medio del rodamiento en mm, —— 
2 


n velocidad en r.p.m. 


fù 


por una cierta razón tenían una capa delgada de 
material plástico. El juego del rodamiento, an- 
teriormente empleado con buen éxito en montajes 
sin capa de plástico, ahora resultó demasiado pe- 
queño, ocurriendo varias averías de rodamientos. 
La conducción del calor desde los aros interiores 
hasta el eje se hizo más dificil debido a la capa de 
plástico. A la velocidad relativamente elevada, el 
aro interior resultó mucho más caliente que en 
ocasiones anteriores y por consiguieńte el juego 
durante la marcha menor. 

Ya se ha mencionado la influencia de las condi- 
iones de temperatura en el juego de los roda- 


O, 


mientos en los motores de tracción. También los 
rodamientos de rodillos en las cajas de grasa de 


1 


BD 


tranvías y coches de ferrocarriles deben elegirse 


ego dus e el normal debido al fuerte 
e los a 


Al recalentarse los rodamientos, por ej. debido 


enfriamiento d ros exteriores. 

a lubricación en exceso, ha ocurrido en casos de 
emergencia que se han rociado los soportes con 
agua, lo que en primer lugar enfria el soporte y el 
aro exterior, con el riesgo de que el juego dis- 
minuya demasiado o tal vez desaparezca, habiendo 
también ocurrido que los rodamientos se averia- 
ban. El recalentamiento debido a lubricación en 
exceso solamente puede remediarse reduciendo 
la cantidad de grasa o bajando el nivel de aceite. 


Desgaste de los rodamientos 

Finalmente contestamos una pregunta muchas 
veces formulada y que puede expresarse así: 
;De qué magnitud puede permitirse el aumento 
del juego de un rodamiento debido al desgaste? 
La contestación correcta es: ; Ninguna! Con esto 
no se quiere decir que no se permita ningün 
desgaste en un rodamiento sino que el desgaste de 
un rodamiento correctamente elegido y montado 
es tan pequeño que aun después de largo tiempo 
de marcha no se.puede medirlo con herramientas 
sencillas. A veces es imposible impedir que pene- 
tren impurezas en el rodamiento y en algunos casos, 
por ej. ciertos rodamientos en ferrocarriles, de un 
coste relativamente alto y donde las desventajas con 
el ruido delos rodamientós no son determinantes, 
al hacer las inspecciones periódicas de los roda- 
mientos se ha permitido cierto aumento del juego, 
por ej. de C4 cuando eran nuevos al límite máximo 
para Cs, siempre que los cuerpos rodantes y los 
caminos de rodadura no tenían defecto alguno. 
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Fig. 1. Torno para ejes gruesos de buques 





Rodamientos en el cabezal móvil de un torno 


para ejes gruesos de buques 


Para tornear los ejes intermedios de buques los 
astilleros Uddevallavarvet AB, Uddevalla, Suecia, 
emplean un torno de marca Waldrich Siegen. El 
contrapunto del cabezal móvil está montado en 
rodamientos, eliminándose así el calor de roza- 
miento que no puede evitarse entre un contrapunto 
fijo y la pieza de trabajo. 

Los rodamientos están montados en principio 
segün la fig. 2. La carga radial es absorbida por dos 
rodamientos de dos hileras de rodillos cilindricos, 
un NN 3030 XK/SP en el extremo delantero y un 
NN 3017 XK/SP en el posterior. La carga axial 
es absorbida por un rodamiento axial de bolas de 
simple efecto 51324. Los rodamientos de rodillos 
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cilíndricos están montados de manera que el juego 
radial después del montaje resulte alrededor de 
10 u. Los rodamientos se lubrican con grasa Shell 
Alvania EP 2. En el montaje cada rodamiento 
recibe algunos gramos de grasa. 

La pieza trabajada pesa 19 t y el contrapunto es 
cargado axialmente con 15,5 t. La carga axial 
sobre el contrapunto puede aumentar conside- 
rablemente durante el trabajo debido a que la 
pieza trabajada se dilata a causa del aumento de 
temperatura. A fin de que el rodamiento axial en el 
contrapunto no quede sobrecargado, el cabezal 
está provisto de una disposición de seguridad que 
regula la carga axial máxima. 










































































Fig. 2. Disposición de rodamien- 











tos en el contrapunto del 
cabezal móvil para el 
torno segün la fig. 1 
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Montaje de rodamientos de una hilera de bolas 


con contacto angular, apareados 


Reg. 471 15 

Los rodamientos de una hilera de bolas con 
contacto angular, fig. 1, se emplean a menudo para 
absorber cargas combinadas radiales y axiales o 
solamente cargas axiales. 

Un rodamiento de una hilera de bolas con 
contacto angular no puede sin embargo guiar 
axialmente el eje más que en un sentido y por eso 
se combina generalmente con otro rodamiento con 
contacto angular que guía el eje en el otro sentido. 

Teniendo en cuenta las tolerancias para el ancho 
de los aros interior y exterior y las para la distancia 
entre el camino de rodadura y las caras laterales de 
los aros, los rodamientos normales SES? de las 
series 72 y 73 no pueden montarse uno junto al 
otro sin el riesgo de que se aprieten o que se 
produzca un juego excesivo radial y axial. Es 
necesario poner suplementos de ajuste entre ambos 
aros o entre la pestaña de la tapa del soporte y uno 
de los aros exteriores resultando un montaje en el 
que se invierte mucho tiempo, lo que ha limitado 
el empleo de los rodamientos de una hilera de 
bolas con contacto angular, a pesar de que pueden 
absorber cargas axiales considerablemente mayo- 
res que por ej. los rodamientos rígidos de una 
hilera de bolas. 

Desde hace algunos años, ®ES entrega roda- 
mientos de una hilera de bolas con contacto 
angular apareados, en parte según la fig. 2 para 
absorber carga radial y también carga axial en 
ambos sentidos, en parte montados en tándem 
según la fig. 3 para absorber en conjunto carga 
axial en un sentido. Para facilitar que los roda- 
mientos pueden montarse de esta manera uno al 
lado del otro, los rodamientos deben medirse 





Fig. 1. Rodamiento de una hilera de bolas con contacto 
angular 


y aparearse durante la producción lo que es un 
trabajo largo. Además, el método tiene la des- 
ventaja que un rodamiento perteneciente a un par 
no puede cambiarse por un rodamiento de otro 
par, y que los rodamientos siempre deben mon- 
tarse juntando las caras que se indican en una 
descripción entregada junto con los rodamientos. 

Igual que anteriormente ha hecho la compañía 
SS en los EE.UU., S&F en Gotemburgo 
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Fig. 2. Dos rodamientos de 
una hilera de bolas 








con contacto angular 
montados contra- 
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Fig. 3. Dos rodamientos de 





una hilera de bolas 
con contacto angular 
montados en tándem 
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Fig. 4. Dos rodamientos de 
una hilera de bolas 
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con contacto angular 
montados contra- 


puestos (espalda con 
espalda) 


fabrica hace algün tiempo los rodamientos de una 
hilera de bolas con contacto angular de una nueva 
ejecución, los cuales, sim mecesidad de aparearse 
de antemano por =E=, pueden montarse bien 
contrapuestos segün las figs. 2 y 4, o bien en tán- 
dem segün la fig. 3. Es una ejecución especial de 
los rodamientos de las series 72 B y 73 B reciente- 
mente introducidas, es decir rodamientos de una 
hilera de bolas con contacto angular de 40”. Los 
rodamientos de esta ejecución especial se deno- 
minan 72 BG y 73 BG, por ej. 7310 BG. 

Las posibilidades de emplear los rodamientos 
de una hilera de bolas con contacto angular han 
aumentado considerablemente gracias a esta ejecu- 


puestos (frente a 
frente) 


ción. Las ventajas que se obtienen con los roda- 
mientos montados apareados son: montaje más 
sencillo, disposiciones más estables axialmente, 
mayor capacidad de carga radial y axial; esto 
último significa dimensiones pequeñas de los 
rodamientos. Los rodamientos de bolas con con- 
tacto angular montados apareados son especial- 
mente adecuados para bombas centrífugas, figs. 5, 
6 y 7 y engranajes de tornillo sin fin, fig. 3. 

Dos rodamientos de una hilera de bolas con 
contacto angular montados en tándem para ab- 
sorber cargas axiales muy pesadas, se montan en 
combinación con un tercer rodamiento a fin de 
guiar el eje en ambos sentidos. 
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Fig. 5. Bomba centrífuga horizontal. Las cargas axiales son absorbidas por dos rodamientos de una hilera 
de bolas con contacto angular contrapuestos de acuerdo con la fig. 2 
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Fig. 6. Bomba centrífuga horizontal. La carga axial en un sentido es absorbida por dos rodamientos de una 
hilera de bolas con contacto angular montados en tándem 


De los dos modos de montaje según las figs. 2 
y 4, SSF recomienda generalmente el primero 
cuando la disposición es tal que el eje resulta 
considerablemente más caliente que el soporte. El 
según la fig. 4 es más adecuado en los casos 
cuando debido a calor conducido desde afuera o 

















peor desviación de calor del soporte que del eje, 
el soporte resulta más caliente que el eje. 

Para elegir el tamaño del rodamiento se basa en 
la capacidad de carga dinámica radial C del par de 
rodamientos y la carga equivalente del rodamiento. 
La capacidad de carga C se desprende de la 


Fig. 7. Bomba centrífuga vertical. La carga axial es absorbida por dos rodamientos 
de una hilera de bolas con contacto angular montados en tándem 
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Fig. 8. Engranaje de tornillo sin fin para maquinaria de elevador. Las cargas axiales son 
absorbidas por dos rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular 


montados según la fig. 2 


tabla 1. Vale para un par de rodamientos y es 
independiente del modo de montaje, o sea en 
tándem según la fig. 3, o contrapuestos según las 


Tabla 1 


La capacidad de carga C para un par de rodamientos, en kg 











Diámetro Denomina- Capacidad de carga C 
interior ción del R - 

mm tamaño Serie 72 BG | Serie 73 BG 
20 04 — 2 200 
25 05 1 860 3 100 
30 o6 2 600 3 900 
35 07 3 450 4 650 
40 o8 4 050 5700 
45 o9 4 550 7350 
50 10 4 750 8 630 
55 II 5 830 10 000 
60 12 7 100 II 400 
65 13 8 ooo 12 900 
70 14 8 800 14 600 
75 15 9 000 15 600 
8o 16 IO 200 17 000 
85 17 II 400 18 300 
go 18 13 400 19 600 
95 19 15 300 21 200 

100 20 16 600 24 000 

105 21 18 ooo 25 500 

IIO 22 19 300 28 500 
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figs. 2 y 4. La carga equivalente se calcula de la 
fórmula 


P = XF, + YF 


siendo P = la carga equivalente 
F, — la carga radial sobre el par de roda- 
mientos 
Fa = la carga axial sobre el par de roda- 
mientos 
X — el factor radial del par de rodamientos 
Y — el factor axial del par de rodamientos 
Los factores radial y axial están indicados en la 
tabla 2. 
En lo demás se hace la selección de los roda- 
mientos según las indicaciones en el catálogo 
general de SF. 














Tabla 2 
Los factores X y Y para un par de rodamientos 
t 

Fs SE PA! Fs > 1,14 
Modo de montaje F; F, 

x | Y x | Y 
en tándem I o 0,35 0,57 
contrapuestos I 0,55 0,57 0,93 
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Este artículo será reproducido en el TSP 5321. 








Máquinas modernas suecas 


en la industria textil 


En este artículo se describen breve- 
mente algunas nuevas construcciones 
de máquinas textiles que serán de 
interés para la industria textil en el 
mundo entero. 


Fig. 1. Carda 


Cardas 

La carda para lana representada en las figs. 2 a, 
2 b y 2 c, tiene algunos mecanismos nuevos y 
mejorados que proporcionarán a la máquina 
muchas ventajas en comparación con otras ejecu- 
ciones. No podemos describir todos los mecanis- 
mos limitándonos a mencionar los que están 
provistos de rodamientos. 


En la artesa pesadora automática: 
Los muñones de la biela que proporcionan a los 
peines su movimiento; los ejes y las palancas del 
sistema de pesar. 


En el tren pequeño limpiador: 
El tambor y todos los cilindros con excepción 
de los alimentadores 
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En la carda No. 1: . 
Tambores, cilindros llevador, transportador, 
abridor, descargador, limpiador y volantes; 
también la caja de peines que es de fabricación 
SLF, y el soporte de apoyo. 


En la carda No. 2: 
Los mismos que en la carda No. 1 pero además 
dos cilindros alimentadores y el cilindro lim- 
piador. 


4 


En la carda No. 3: 
Los mismos que en la carda No. 2 pero cuatro 
cilindros alimentadores en vez de dos. 


En el divisor de gasa: 
Sistema de movimiento, cilindros tensores, 
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Fig. 2a. Carda para lana. Fabri- 
cante: AB Textilmaskiner 
Norrkóping, Suecia. La 
primera sección compuesta 














de: alimentador, tren pe- 
queño, carda No. 1, tablero 
transportador 






















Fig. 2b. Carda para lana. La se- 
gunda sección compuesta 
de: tablero transportador, 


NN 








(7 





carda No. 2, máquina rom- 
pedora de cadillo, tablero 








transportador 
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divisores, limpiadores, eje de la excéntrica y las 
excéntricas. 


Todas las piezas giratorias vitales están por 


consiguiente montadas en rodamientos. Gracias 
a los rodamientos se obtienen grandes ventajas 
de entre las cuales pueden mencionarse: 


Gran seguridad de marcha ya que el riesgo de 
recalentamiento está eliminado, lo que también 
implica que los gastos de conservación son redu- 
cidos. Las obturaciones eficaces impiden que las 
fibras entren en los rodamientos, lo que es de 
importancia particular al cardar rayón. 


Consumo reducido de lubricante y menor trabajo 
para la lubricación. La reducción del consumo 
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de lubricante puede alcanzar el ọ0% de la 
cantidad necesaria para cojinetes ordinarios. 
Queda eliminado el riesgo de que el aceite exude 
de los soportes ensuciando la máquina, y por con- 
siguiente pueden mantenerse más limpios la 
máquina, el piso y el material. 


Debido a que no se desgastan los rodamientos, 
la separación entre los cilindros no varía, lo que 
es un factor determinante en la calidad del 
material acabado. 


Se puede contar con un ahorro de fuerza de hasta 
el 30% en comparación con máquinas provistas 
de cojinetes ordinarios. Gracias a la pequeña 
resistencia al arranque se reduce la carga máxima 
pudiendo empledrse un motor menor. 
























































Fig. 3. Divisor de gasa para carda segün la fig. 2. Fabricante: 
AB Textilmaskiner, Norrkóping, Suecia 


Fig. 2c. Carda para lana. La tercera sección compuesta de: 
tablero transportador, carda No. 3 y divisor de gasa 





Máquina rompedora de cadillo 
(y otras impurezas) FRANGO 


Entre el primer y segundo tren, o entre el 
segundo y el tercero, de una carda para lana 
conviene colocar una máquina rompedora de 
cadillo que proporciona muchas ventajas. Rompe 
el cadillo, pajas, cabos de hilo duro, partes de 
cáscaras etc. que se encuentran en la gasa. Estas 
impurezas se quitan después durante la siguiente 
operación de cardar. Se obtienen las ventajas 


siguientes: 
Roturas menos frecuentes de hilo durante el 
hilado $ 


Mejor uniformidad y resistencia del hilo 
Hilo más limpio y productos terminados más 
limpios 


Fig. 1. Máquina rompedora de cadillo FRANGO. Fabri- 
cante: Uweverken, Norrkóping, Suecia 
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Fig. 2. La máquina rompedora de cadillo FRANGO montada en una carda para lana 


Reducción del batido v verificación del pro- 
ducto terminado 

Se pueden emplear mezclas de lana que contie- 
nen mucho cadillo obteniéndose sin embargo 
un hilo de buena calidad 

De mezclas de algodón con muchos fragmentos 

de cáscaras pueden obtenerse hilos limpios y 
uniformes 


La máquina rompedora de cadillo representada 
en las figs. 1 y 2 está provista de rodamientos. Los 
cilindros rompedores están montados en roda- 
mientos de rodillos a rótula, véase la fig. 3. En los 
casos cuando la carga y la velocidad lo hagan 
necesario, las otras piezas giratorias están también 
montadas en rodamientos. 

Las propiedades excelentes de la máquina se 
deben a la construcción bien ideada, lo que entre 
otro significa que la máquina está provista de 
rodamientos y por consiguiente es de marcha 
segura y fácil entretenimiento. Con los roda- 
mientos se obtienen también otras ventajas, como 
son la limpieza, bajo consumo de lubricante, etc. 
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Fig. 3. Disposición de rodamientos en los cilindros rompe- 
dores de la máquina rompedora de cadillo represen- 
tada en las figs. 1 y 2 





Máquina limpiadora para cardas 


Anteriormente se quitaban a mano las impure- 
zas depositadas sobre las cardas, pero ahora existe 
una máquina con la cual se puede hacer la limpieza 
rápida y eficazmente siendo además de fácil 
manejo. 

Un grupo completo de limpieza se compone de 
una máquina limpiadora y un carrito de filtrar en 
el cual van montados el ventilador de aspiración 
y dos bolsas para recoger los desperdicios. Los 
cilindros de la carda se limpian rápidamente por el 
cilindro limpiador de giro rápido, y a la vez los 
desperdicios son aspirados por una boquilla y 
conducidos a las dos bolsas. 

En la fig. T se ve un grupo completo, y en la 
fig. 2 la máquina limpiadora parcialmente des- 
montada. 

La máquina limpiadora se fabrica en dos tama- 
ños. La pequeña se acciona por un motor de aire 
comprimido y la grande por una turbina de aire. 
La pequeña funciona a 6000 r.p.m. Tanto el 
cepillo limpiador como el motor están montados 
en rodamientos rígidos de bolas 6301. 

La velocidad de giro de la turbina de aire es de 
20000 r.p.m. y la disposición de sus rodamientos 
se ve en la fig. 3. La rueda de la turbina está 
montada en rodamientos rigidos de bolas 6004 
MA/C3 y el cepillo en rodamientos 6301 Z/C3. 
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Fig. 3. Disposición de los rodamientos para la turbina de la 
máquina limpiadora 





Fig. 1. Máquina limpiadora para cardas — grupo completo. 
Fabricante: Svenska Ventilations AB, Malmö, Suecia 





Fig. 2. La misma máquina limpiadora par- 
cialmente desmontada 


Siendo en este caso de mayor importancia que 
el lubricante no escape y, ensucie las cardas, es 
difícil imaginar otra disposición que la con roda- 
mientos para el motor y la turbina. Se han cons- 
truído las obturaciones con mucho esmero a fin 
de que impidan eficazmente el escape del lubri- 
cante. Todos los rodamientos se lubrican con 
grasa especial para rodamientos. 
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Telar sin lanzadera 


En la fig. 1 se ve un telar sin lanzadera para 
tejidos de algodón o rayón de dos, tres o cuatro 
lizos. La lanzadera está reemplazada por una 
boquilla sopladora de la cual viene un chorro de 
aire muy fino que trae consigo el hilo de trama 
por la abertura de la calada, pudiendo por eso 


Fig. 2. Telarsinlanzadera 


A Plegador de urdimbre 

B Plegador del tejido 

C Rodillo de arrastre 

D Batán 

E Lizos 

F Para-urdimbre 

G Rodillo tensor de la 
urdimbre 

H Regulador de tensión 

I Tela 

K Urdimbre 

L Bobina cruzada 

M Caja de engranajes 

N Roldana alimentadora 

O Mecanismo de cierre 

P Boquilla 


Fig. r. Telar sin lanzadera. Fabricante: 
AB Maxbo, Norrkóping, Suecia 


mantenerse muy pequeña esta abertura. Los hilos 
de la urdimbre están por lo tanto menos expuestos, 
y la velocidad de lanzar es tan alta como 320 
lanzamientos por minuto para tejido de algodón 
de 9o cm de ancho. En la fig. 2 se ve un diagrama 
del telar. 
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Fig. 3. Disposición de los rodamientos en la caja de engranajes Fig. 4. Rodamiento para el eje del batán 


Entre las ventajas pueden mencionarse: Dimensiones menores, menor superficie de piso 
] Ninguna lanzadera, pequeña abertura de la Reducción de las vibraciones, marcha más silen- 
calada, mayor velocidad de lanzar ciosa 
Paradas más cortas para el cambio del hilo de El telar está enteramente provisto de roda- 
^ trama mientos con unos 25 rodamientos en cada telar. 
Dientes del peine más delgados En las figs. 3 y 4se ven algunas de las disposiciones. 
Ninguna variación de la tensión de la urdimbre Las ventajas normales con rodamientos — 
y del número de pasadas limpieza, fácil manejo, etc., — no constituyen la 
Reducción del número de piezas con el 75% — única causa de que el constructor ha montado 
menor riesgo de accidentes rodamientos en este telar; algunos problemas de 
Mecanismos de para-trama y para-urdimbre ^ montaje no pudieron en absoluto solucionarse 
del tipo eléctrico satisfactoriamente sin emplear rodamientos. 
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Fig. 1. Telar para fieltro industrial. F 





Telar para fieltro industrial 


En la industria de celulosa — máquinas de Los telares para fieltro de máquina deben por 
papel y de celulosa — se emplean fieltros llamados lo tanto ser de construcción muy fuerte y los 
de máquina. Este fieltro es pesado y se teje en rodamientos están expuestos a cargas muy 
anchos muy grandes. pesadas. 














Fig. 2. Telar para fieltro industrial. Vista posterior del telar de la fig. 1 
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Fig. 3. Detalle del telar representado en las figs. 1 y 2 
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Fig. 4. Detalle del telar representado en las figs. 1 y 2 





Fig. 5. Detalle del telar representado en las figs. 1 y 2 


Una nueva construcción interesante en este 
aspecto es el telar representado en las figs. I y 2. 
Es de una ejecución muy fuerte y destinado a un 
ancho de tela de 9 m. Es muy apropiado tanto 
para fieltros muy pesados como para los livianos. 

El telar está enteramente provisto de roda- 
mientos. Las bielas están montadas sobre roda- 
mientos en ambos extremos. Para facilitar esto, el 
eje cigúeñal está compuesto de piezas unidas me- 


diante asientos a prensa segün el método de aceite 
a presión introducido por SSF. Las figs. 3, 4y 5 
representan algunos detalles donde se ven algunos 
de los montajes de los rodarhientos. 

Teniendo en cuenta, entre otros factores, las 
cargas pesadas y la exigencia de limpieza, sola- 
mente se podía pensar en rodamientos para esta 
máquina. 
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Fig. 1. Máquina de teñir «pad-roll» sistema Rydboholm. Fabricante: AB Svenska Textilmaskinfabriken (SVETEMA), 


Gotemburgo, Suecia 


Instalaciones modernas para teñir 


Para teñir la tela se pueden emplear varios 
métodos dependiendo de la clase de color que se 
emplea. A continuación se describirá brevemente 
el modo de trabajar y las disposiciones de roda- 
mientos para dos instalaciones modernas de teñir. 

La máquina según las figs. 1 y 2 se emplea para 


teñir a lo ancho con colores substantivos en tejidos 
de algodón, rayón y materiales sintéticos. También 
es apropiada para colores de dispersión y los 
llamados reactivos. La máquina tiene gran capa- 
cidad. 

En una ejecución modificada también puede 





Fig. 2. Máquina de teñir «pad-roll» 
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Fig. 3. Cámara de tinte trans- 
portable para la má- 
quina representada en 
las figs. 1 y 2 


emplearse para blanqueo con cloruro de sodio y 
peróxido y para descolar y recocer. 

El principio de trabajo al teñir y blanquear es 
que primeramente se hace pasar el tejido por una 
tina con el baño de color o de blanqueo. El color 
o el agente de blanqueo respectivamente se in- 














Fig. 4. Rodamientos para los cilindros oscilantes de la má- 
quina representada en las figs. 1 y 2. Los cilindros 
oscilantes están colocados dentro de la cámara de 
tinte, véase la fig. 1 





troduce a prensa en el tejido mediante un foulard. 
El material se calienta después a la temperatura 
deseada en una zona infrarroja y se enrolla sobre el 
rodillo en una cámara — llamada cámara de tinte 
al teñir y cámara de reacción al blanquear. 

Estas cámaras están provistas de ruedas. Una 
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Fig. 5. Disposición de los rodamientos del rodillo de la 
cámara de tinte, véase la fig. 3 
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Fig. 6. Instalación de teñir universal «pad-steam» sistema du Pont. 


Fabricante: SVETEMA, Gotemburgo 


vez enrollado el tejido en todo su largo, la cámara 
llena puede quitarse y otra cámara vacía acoplarse 
a la máquina. A la cámara llena se conectan 
tuberías de vapor y cables eléctricos a fin de 
mantener la humedad y temperatura correctas 
dentro de la cámara. El rodillo con el tejido gira 
lentamente durante todo el tiempo de tinte o de 
reacción respectivamente, que varía de 1 a 6 horas. 

La máquina está enteramente equipada con 
rodamientos. En las figs. 4 y 5 se ven algunas de 
las disposiciones de rodamientos. Los cilindros 
oscilantes están montados en rodamientos de bolas 














Fig. 7. Foulards de tinte y caja de vapor para la instalación de teñir según la fig. 6 
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a rótula 1203, fig. 4, y los del rodillo en roda- 
mientos de bolas a rótula 2311 K montados sobre 
manguito de fijación segün la fig. 5. 

La instalación de teñir según la fig. 6 se emplea 
para el tinte continuo con «vat dyestufb, colores 
de azufre, indigosol, etc., preferiblemente tratán- 
dose de partidas grandes. 

La máquina está enteramente equipada con 
cubas de lavar de contracorriente y con prensas de 
cilindro, véanse las figs. 9 y 10. 

La composición de la máquina puede variar 
segün deseos y necesidad. Una combinación 





productos químicos 





Fig. 8. Foulard de tres cilindros para 









































































































































































































































































































































corriente es la siguiente: tina de color, foulard de 
tinte, cámara de secamiento, tina de color, foulard 
de dos cilindros, foulard de tres cilindros para 
productos químicos, caja de vapor, prensa de 
cilindro, conducto de aire y después unas cuantas 
cubas para neutralizar, oxidar, enjabonar, lavar y 
enjuagar y las prensas de cilindro correspondientes. 
Detrás de la última cuba de lavar está acoplada una 
prensa de acabado de alta presión y un aparato de 
plegar, véase la fig. 11, o un rodillo grande. 
Eventualmente puede acoplarse una cámara de 
secamiento adicional o un cilindro secador. 








Fig. 11. Prensa de acabado y aparato de plegar 





Fig. 9. Cubas de lavar con las prensas de cilindros correspon- 
dientes 


Fig. 10. Cubas de lavar y prensa de acabado 
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Fig. 12. Disposición de rodamientos del cilindro posterior del foulard de tres cilindros segün la fig. 8 


La instalación está generalmente dispuesta para 
poder emplear ciertas secciones separadamente. 
El mecanismo de accionamiento es de tal cons- 
trucción que el tejido es transportado por la má- 
quina sin tensión. 

Esta instalación está también completamente 
equipada de rodamientos. El foulard de tres 
cilindros está montado en rodamientos de rodillos 
a rótula 22317 K montados sobre manguito de 
fijación, fig. 12. El cilindro superior para las cubas 
de lavar está montado en rodamientos de bolas a 
rótula 1205, fig. 13, y el cilindro superior para la 
caja de vapor también en rodamientos 1205, fig. 14. 


Las disposiciones de los rodamientos para la 
prensa de cilindro se desprenden de la fig. 15. Los 
rodamientos son de bolas a rótula 2310 K mon- 
tados sobre manguito de desmontaje. 

En ambas instalaciones de teñir los rodamientos 
se lubrican con grasa para rodamientos, de pri- 
mera calidad. 

De todas las ventajas que se obtienen con roda- 
mientos, en este caso la de limpieza es la de mayor 
importancia. Gracias a que los soportes están eficaz- 
mente obturados se impide que la grasa escape 
afuera ensuciando la máquina y el.tejido. 
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Fig 13. Rodamientos para el cilindro superior de la cuba de lavar 
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Fig. 15. Rodamientos para prensa de cilindro 
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Fig. 1. Máquina para doblar ropa blar 


La máquina está en este caso aco 


también se ve en la figura, fabricad 


Máquina para doblar ropa blanca 


Una condición para poder aprovechar completa- 
mente la capacidad de las modernas máquinas de 
planchar en caliente es que la velocidad de doblar 
el material que sale de la máquina sea la misma 
que la de secar y planchar. En las figs. 1 y 3 se ve 
un aparato universal de doblar que puede em- 
plearse tanto para piezas de ropa grandes como 
pequeñas. 










6 AB, Malmö, Suecia. 


char en caliente que 


La máquina que está acoplada a una plancha- 
dora en caliente, tiene una mesa plana compuesta 
de cierto nümero de cintas de algodón de 50 mm 
de ancho sobre las cuales se transportan las 
piezas de ropa. Sobre esta mesa están colocadas 
dos rampas en las cuales están montados los 
mecanismos de doblar. Estos mecanismos reciben 
sus impulsos de varios mecanismos de tacto en 























e E 





Fig. 2. Máquina para doblar ropa blanca según la fig. 1. Diagrama del principio de trabajo de la máquina 
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Fig. 3. Máquina para doblar ropa blanca 


vacío que reaccionan por los cantos delanteros y 
posteriores de la pieza de manera que se obtenga 
un doblamiento lo más exacto posible. De interés 
es que la máquina puede también emplearse para 
doblar en tres partes, lo que es requerido en 
ciertos mercados, por ej. el sueco. Soplando aire 
entre la capa superior y la inferior se impide que 





las fibras de piezas de ropa muy grandes se peguen 
lo que estorbaría la operación siguiente. La má- 
quina es también sensible al tamaño de la pieza 
que está viniendo sobre la mesa de la máquina y 
se ajusta automáticamente al doblamiento correcto 
para el tamaño en cuestión. 

En su ejecución normal la máquina está cons- 































































































Fig. 4. Disposición de los rodamientos para los cilindros de accionamiento de la máquina según las figs. 1 y 3 
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Fig. 5. Disposición de los rodamientos de las planchas de doblar de la máquina según las figs. 1 y 3 


truída para cuatro filas de piezas de ropa pequeñas, 
trabajando cada fila independiente de la otra. El 
principio de trabajo de la máquina se desprende 
de la fig. 2. 

Es de gran importancia que las piezas giratorias 
de la máquina se monten en soportes seguros, con 
el menor rozamiento posible, de fácil manejo y 
eficazmente protegidos, a fin de que el lubricante 


no escape ensuciando las piezas, por lo cual los 
rodamientos resultaron los más apropiados. 

Los cilindros de accionamiento se montan en 
dos rodamientos de bolas a rótula 2205, véase la 
fig. 4, y las planchas de doblar en tres rodamientos 
de bolas a rótula 2202 según la fig. 5. Todos los 
rodamientos se lubrican con grasa especial para 
rodamientos. 


o M—————————————— 


Un collar de montaje fácil y sencillo para la 


protección de soportes 


Reg. 751 3 

En los soportes &S/* de las series S y SN, se 
obtiene la obturación mediante tiras de fieltro que 
impiden la entrada de impurezas en los roda- 
mientos y además retienen el lubricante en el 
soporte. Las tiras de fieltro están empapadas de 
aceite, y en condiciones normales de marcha 
proporcionan buena obturación. 

Los soportes que están expuestos a salpicaduras 
de agua o partículas abrasivas, a veces requieren 
mejor obturación. Una manera fácil de mejorar la 
obturación es la de proveer el eje con un collar de 
goma según la figura. Este collar repele el agua y 





las impurezas e impide que las mismas penetren 
en el soporte. 

El diámetro interior del collar es un poco menor 
que el del eje. Sin embargo, se puede sin dificultad 
hacer pasar el collar sobre el eje pero una vez 
montado queda suficientemente fijo para no aflo- 
jarse a velocidades normales. 

En Suecia se fabrican collares de protección de 
este tipo para ejes de hasta 5o mm de diámetro. 
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Soporte con collar de goma 





CD 621.822.6:621.753.001.7 


Rodamientos de alta precisión. La Revista de cojinetes a bolas núm. 1/1959, 
pág. 2. 


Está comprobado que para ciertas aplicaciones de rodamientos se precisan 
rodamientos con tolerancias especialmente estrictas. En varias conferencias 
ISO se ha estudiado este problema, habiéndose recientemente presentado 
una propuesta de recomendación ISO. Esta recomendación significa que 
además de la categoría normal de precisión, se tendrán las categorías 6, 5 v 4 
que incluyen rodamientos de una ejecución de mayor precisión. ®LSIF es la 
primera empresa que ha introducido las categorías 6 y 5. En vez de los 
rodamientos de la categoría 4, SES? puede ofrecer rodamientos de categoría 
UP los cuales cumplen con tolerancias más estrictas que los de la categoría 4. 
En el artículo se dan algunas informaciones para la aplicación. 
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KixBERG, R: El juego interno de rodamientos. La Revista de cojinetes a 
bolas núm. 1/1959, pág. 7. 


La mayoría de los rodamientos se entregan con juego normal, Por ciertas 
causas — condiciones de temperatura especiales, exigencia de marcha 
silenciosa, ejecución especial de los detalles del montaje, etc. — se entrega 
una parte relativamente insignificante de rodamientos con un juego mayor 
o menor que el normal. En el artículo se dan algunos ejemplos de factores 
semejantes, principalmente con el objeto de incitar a estudiar casos 
difíciles e impulsar a aprovecharse de las experiencias adquiridas por ESP”. 
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KvLÉN, K E: Montaje de rodamientos de una hilera de bolas con contacto 
angular, apareados. La Revista de cojinetes a bolas núm. 1/1959, pág. 13. 


Las posibilidades de emplear los rodamientos de una hilera de bolas con 
contacto angular han aumentado considerablemente gracias a que actual- 
mente se pueden entregar rodamientos que, sin necesidad de ser apareados 
de antemano por SESÍF”, pueden montarse en pares, ya sea contrapuestos 
o bien en tándem. El artículo contiene algunos datos acerca de estos nuevos 
rodamientos. 
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Máquinas modernas suecas en la industria textil. La Revista de cojinetes a 
bolas nüm. 1/1959, pág. 17. 


En Suecia se han fabricado máquinas textiles desde hace más de roo años. 
En los últimos años se han introducido algunas construcciones nuevas que 
serán de interés para la mayoría de los fabricantes de máquinas textiles y 
las industrias textiles. En este artículo se dan brevemente algunos datos 
de estas nuevas construcciones que están enteramente equipadas con 


rodamientos SISEF. 
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